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構成 賞 理 ツー ル が 便 わ れ な い 


重 つ の 埋 画 


組み 込み ソフ トウ ェ ア 開 発 プ ロジ ェクト に お いて , 構成 管理 ツ 
ー ル の 普及 率 は まだ まだ 低い . 使い 始め て みれ ば 便利 で 必要 不 
可 欠 な 存在 と な る ツー ル だ が , 使っ た こと の な い 開 発 者 (ある 
い は , 導入 に 失敗 し た 経験 の ある 開発 者 ) に は な か な か 必要 性 
を 認識 し て も ら え ず , 導入 担当 者 は 苦労 する こと が 多い . ここ 
で は , どの よう に すれ ば 構成 管理 ツー ル の 必要 性 を 認識 し , 活 
用 し て も ら え る の か に つい て 解説 する . (編集 部 ) 


経済 産業 省 が 2004 年 6 月 に 公表 し た 組み 込み ソフ トウ ェ ア 産 
業 の 実態 調査 に よる と , 日 本 の 組み 込み ソフ トウ ェ ア 開 発 プ ロ 
ジェ クト の うち , 構成 管理 ツー ル を 導入 し て いる 割合 は わずか 
20~ 30% 程度 だ そう で ポ 図 1) り . 同調 査 の 欧米 の プロ ジェ ク 
ト で は 約 60% が 導入 し て いる の に 比べ て , 約 半分 の 普及 率 で す 
筆者 自身 , 構成 管理 ツー ル を 使う 立場 , 使わ せる 立場 で 多く の 
苦労 を 経験 し て きま し た . 本 稿 で は , ソフ ト ウェ ア 開 発 プ ロジ 
ェクト の 管理 者 , プロ グラ マ の 立場 で ,。 な ぜ 構 成 管理 ツー ル が 
活用 され な い の か , どの よう に すれ ば 活用 で きる の か を 簡単 に 
まとめ ます . 


欧州 較 


大 楠 下 彦 


人 @ 組み 込み ソフ トウ ェ ア 業 界 に は ゾン ビ が 横行 し て いる 
構成 管理 ツー ル を 毎日 使っ て いる ソフ ト ウェ ア 開 発 者 に と っ 
て , この ツー ル は 空気 と 同じ よう な 存在 で す . ふだん は あま り 
意識 し ませ ん が , な く な れ ば プロ ジェ クト 全体 が 動か な く な る 
ほど 重要 な 問題 に な り ま す . 

と ころ が , 構成 管理 ツー ル と 空気 に は 大 き な 違 い が あ り ま す . 
空気 を 吸わ な けれ ば 人 間 は すぐ に 死ん で し まい ます が , 構成 管 
理 ツ ー ル を 使っ た こと が な い 開 発 者 に と っ て は , そん な ツー ル 
が な く て も へ っ ちゃ ら な の で す .「 空気 が な く て も 生き て いけ る 
よう な ゾン ビ ・ プ ロジ ェクト が 横行 し て いる の が , 日 本 の 組み 
込み ソフ トウ ェ ア 業 界 だ 」 と 言っ て も 過言 で は あり ませ ん . 

で は , 構成 管理 ツー ル を 使っ た こと の な い プ ロジ ェクト ( も 
し か する と , あな た の か か わっ て いる プロ ジェ クト ) に 対し て 
「 使っ て みれ ば ? 」 と 勧め て みる と , どの よう な 反応 が 返っ て く 
る の で し ょ うか ? 以下 , 典型 的 な 回 答 少々 の デフ ォ ル メ は あ 
る が , すべ て 筆者 の 経験 に 基づい た も の で ある ) と 構成 管理 の 
観点 か ら 見 た 症状 , それ に 対す る 処方 せん ( アク ショ ン ・ プ ラ 
ン ) を まとめ て み ま し た 


本 凶 米国 較 


ソー ス ・ コ ー ド 解析 ツー ル [ 
プロ ジェ クト 管理 ツー ル 
バー ジョ ン 管 理 ツ ー ル [ 
テス ト ・ ツ ー ル [ 

構成 管理 ツー ル [ 

分 析 ・ 設 計 ツ ー ル CASE ツー ル ) 


その 他 【 


使っ て な い 【 


0% 20% 図 


40% 凶 60% 図 


図 1 使用 し て いる ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル 


80% 芝 0% 図 


20% 図 40% 図 60% 図 80% 図 0% 図 20% 40% 60% 80% 較 


出典 : 2004 年 版 組込み ソフ ト ウェ ア 産 業 実態 調査 報告 書 較 


選択 肢 を 示し , 使用 し て いる ツー ル に つい て 回 答 を 得 た も の 複数 回 答 あり )、 ちな み に , グラ フ の も と と な る 回答 数 は , 日 本 が 740 保 企業 数 は 548 社 ), 米国 が 58 


社 , 欧州 が 57 社 で ある . 
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SN か 、 


7 ] 


(0) 


ンー 

の ジ きら SS 夏 久 層 = ソン ング プン 
6 こ ミ ン ン 

ウン ク ンー の ン 究 28 メ ク ) 


@「 使 っ つて いな いけ れ ど , 何 も 問題 は 起き て いな いよ 」 
近 で は , だ いた い の ソ フト ウェ ア 開 発 で バグ 票 不 ぐ あい 
書 ) に よる 管理 が 行わ れ て いま す . 確か に , どの バグ 上 票 を 
見 て も ,「 仕様 書 に は あっ た の に テス ト を 忘れ て いた 」 と か ,「 以 
前 に 修正 し た は ず だ っ た が , マス タ 管 理 を まち が えた 」 と いっ 
た 文面 は 見 た こと が あり ませ ん . と ころ が , 一 説 に よる と , 構 
成 管 理 を 実施 し て いな い 組 織 が 構成 管理 を し っ か り 行 うと 不 ぐ 
あい 数 が 半分 以下 に 減少 する と も 言わ れ て いま す . 通常 , バグ 
票 に は , 不 ぐ あい が 見 つか っ た 時 点 の 成果 物 の 問題 を 記述 し て 
いま す .「 関数 の 引き 数 を 誤っ た 」,「 古い モジ ュー ル が 混入 し て 
いた 」 と いっ た ぐあい で す . で も , 関数 の 引き 数 を 誤っ た 理 
は も し か する と ド キュ メン ト と プロ グラ ム の 不 整 合 が 原因 か も 
し れ な いし , 再 コ ン パ イル を 忘れ て 古い モジ ュー ル が 混入 し た 
と いう の は , まち が いな く 構成 管理 が 原因 で す . こう いっ た , 
真 の 原因 を 知ら な いま ま ,「 構成 管理 な ん て 要ら な いよ 」 と うそ 
ぶ く ソ フト ウェ ア 開 発 者 が 多い の が 実態 で す . 多く の ソフ トウ 
ェ ア 開 発 ツ ー ル は プロ グラ ム や プロ ジェ クト の 問題 点 を 明確 に 
する も の で ある の に 対し て , 構成 管理 ツー ル は 問題 点 を 抽出 す 
る と いう より も , 未然 に 問題 点 を 作り 込ま せな いし か け を 提 人 f 
し ます . それ ぞ れ の 問題 点 に は , 構成 管理 以外 の 原因 も ある た 
め , 真 の 原因 が 埋もれ て し まっ て いる の で す . 
て Check!( こん な 経験 が ある 開発 者 は 要 注 意 )> 
ゃ しっかり 直し た は ず の 不 ぐ あい が , いつ の ま に か また 復活 
し て いる 
e ど こ か に この バー ジョ ン の マス タ が ある は ず だ けれ ど , ど 
こ に いっ た の か な あ ? 

e 確か に その 仕様 は ハー ド ウェ ア 部 署 か ら 聞い た けれ ど , 書 
画 で 来 な いか ら 実 装 す る の を 忘れ て いた 
ぐ Action! 
e 構成 管理 に 起因 する 問題 が な いか 実態 を 調査 する 


下 回 


お 題目 を 
査 あ る の み で す . 最近 の プロ ジェ クト の すべ て の 不 ぐ あい を , 
「 構成 管理 を し っ か りや れ ば , この 不 ぐ あい の 作り 込み は 防げ た 


目 え た だ け で は , だ れ も 間 いて く れ ま せん . 実態 調 


か ? 」 と いう 観点 で 見 直し まし ょ う . 筆者 の 経験 だ た と, し っ か 
り 構成 管理 を や っ て いる と 思っ て いた プロ ジェ クト に お いて , 
すべ て の 不 ぐ あい の うち の 約 20% が 構成 管理 に 起因 し て いた こ 
と が わか り , ショ ッ ク を 受け た こと が あり ます . 


@「 一 度 使っ つて みた けれ ど , た い へ ん だ か ら や め た 」 
小さ な ソフ ト ウェ ア 開 発 プ ロジ ェクト で , いき な り 大 が か り 


設計 の 


に 構成 管理 を 導入 する の は , 作業 工数 の 面 で 現実 的 で は あり ま 
せん . こう し た 失敗 体験 を いつ まで も 引き ずっ て , バー ジョ ン 
を 重ね る ご と に 肥大 化す る ソフ ト ウェ ア の 構成 管理 を お ろ そ か 
に し て いる プロ ジェ クト も 多数 あり ます . 個人 ベー ス の ソフ ト 
ウェ ア 開 発 に 慣れ て いる 管理 者 は , 自分 の 過去 の 経験 個人 べ 
ー ス の ソフ トウ ェ ア 開 発 ) を 昨今 の プロ ジェ クト に 当て は め る の 
で は な く , 構成 管理 の 責任 を だ れ か に 割り 当て る べき で す . こ 
れ は , 構成 管理 ツー ル を 使う 使わ な い 以前 の 鉄則 で す . 
割り 当て られ た 構成 管理 責任 者 は , その 責任 を 遂行 する た め 
に 構成 管理 の 手段 を 選ぶ 必要 が あり ます も ちろ ん , 構成 管理 
ツー ル は も っ と も 強力 な 手段 の 一 つ で ある ). 筆者 が 訪問 し た こ 
と が ある 欧米 の ソフ ト ウェア ・ ベ ンダ の 多く は , 日 本 で は あま 
り 聞き 慣れ な い ソフ トウ ェ ア 構 成 マ ネー ジャ (SCM : Software 
Configuration Manager )」 と いう 役職 の 人 間 を 雇っ て いま し た. 
米国 の 比較 的 小さ い ベ ンダ で は , 構成 マネ ネー ジャ が 品質 マネ ー 
ジャ を 兼任 し て いる 場合 が よく あり ます . 構成 管理 は , た と え 
ツー ル の サポ ー ト が あっ た と し て も , 本 質 的 に 専門 性 の 強い 作 
業 で す . 単なる ひと り ひ と り の ソー ス ・ コー ド の 変更 管理 だ け 
で あれ ば プロ ジェ クト ・ メ ン バ の ボラ ンティア で 何と か な る で 
し ょ う が , ある 程度 大 き な ソ フト ウェ ア 開 発 プ ロジ ェクト に な 
る と , 管理 者 が 人 的 な コス ト , 教育 の コス ト , ツー ル の コス ト 
な ど を し っ か り 見 積 も ら な けれ ば な り ま せん . 
ぐ Check! > 

e 構成 管理 ツー ル を 購入 し た が あま り 使わ れ て いな い 

e ボラ ンティア 精神 に あふ れる プロ グラ マ に 構成 管理 の 負荷 

が 集中 し て いる 

e 構成 管理 上 の 問題 が よく 発生 する が , だ れ も 責 任 を と ら 

な い 
ぐ Action! 
es プロ ジェ クト 編成 時 に , 構成 管理 に 必要 な リソー ス の 割り 
当て を 行う . ツー ル 導 入 の 有無 に か か わら ず , 構成 管理 の 
責任 者 を 明確 に 割り 当て る か な ら ず し も 専任 で な く て も 
よい ) 


e 構成 管理 の 定期 的 な 作業 バッ クア ッ プ な ど 
業 ベー スラ イン の 確定 な ど ) を , プロ ジェ クト 基準 な ど 
に 明記 し て お く 


や 節目 の 作 


@「 集 中 管理 で , マシ ン が 壊れ た ら だ れ が 責任 を と る の ?」 

構成 管理 ツー ル を 活用 し て いる 開発 環境 で は , ソフ ト ウェ ア 
開発 に 使う 各種 の リソー ス は 集中 管理 され ます . 筆者 の 知っ て 
いる も っ と も 進ん だ 例 で は , 1000 人 単位 の プロ グラ マ が 使用 す 
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全 有 の ンー 
ジー 戸 ェ ン の リー ーー トン ント ニラ 

こ 和 ンー どの 6 k ンジ トレ | 
ンー ン 2 タン 20 ンタ ンー グン 


る ド キュ メン ト や ソー ス ・ コ ー ド を 1 ヵ所 で 集中 管理 し て , 高 
速 ネ ットワーク を 介し て 要求 定義 か ら ソ フト ウェ ア ・ リ リー ス 
まで の 構成 管理 を 実施 し て いま す . そこ まで 先進 的 な 例 で な く 
て も ,「 で は , 管理 し て いる サー バ が 壊れ た ら ど うな る の ? 」 と 
いう の は , 構成 管理 を 導入 する に あたっ て の 当然 の 疑問 で す . 
し か し , 逆 に 考え る と , 集中 化し て いる か ら こ そ デ ー タ 保全 
の コス ト が か か ら な い , と 言う こと も で きま す . つい 先日 , 職 
場 の 引っ 越し で パソ コン を 落と し て し まい , 2 日 分 の 作業 を むだ 
に し た プロ グラ マ が 筆者 の 近く に いま す . その よう な 小さ な ト 
ラブ ル が , 実は あちこち で 起き て いる は ず で す . か と いっ て , 
すべ て の パソ コン で 万 全 な デー タ の 保全 策 を と る こと は 困難 で 
す . 開発 リソー ス を 集中 管理 する こと に よっ て , 2 重 化 す る デ 
ィ ス ク を 最小 限 に で き , 日 々 の バッ クア ッ プ の 手間 を 減ら せる 
わけ で す . 
ぐ Check! > 

es 一 つの プロ ジェ クト に つき , 1 回 く らい は デー タ を 消失 す 

る 事件 が 起き る 

ソー ス ・ コ ー ド や ド キュ メン ト を 集中 管理 し て いる が , パ 

ッ ク ア ッ プ や ディ スク 2 重 化 は と くに し て いな い 
ぐ Action! 
e 構成 管理 の 責任 者 を 割り 当て る 
e 構成 管理 ツー ル の マス タ を 格納 する マシ ン に , 集中 的 に デ 
ー タ 保全 策 を と る . 具体 的 に は , 2 重 化 デ ィ ス ク の 採用 , 
日 々 の バッ クア ッ プ , ネッ トワ ー ク を 介し た 遠隔 地 へ の デ 
ー タ 保存 な ど 


⑯「 ソ ー ス ・ コ ー ド の 管理 くら い 自 由 に や ら せ て よ 」 
「 書き か け の ド キュ メン ト や テス ト が 終わ っ て いな い ソ ー ス を 
人 に 見 せ た く な い 」,「 で き 上 が っ た ド キュ メン ト や ソー ス は 構 


成 管理 ツー ル に 登録 する か ら , それ まで は 自由 に させ て よ 」 と 
いう 声 も よく 聞き ます . 一 般 論 と し て , 土気 を 高め る た め に あ 
まり 干渉 し な いと いう 管理 方 法 も あり うる で し ょ う . し か し , 
「 今日 は 何 ス テッ プ , コー ディ ング し た か 教え て 」,「 バグ 票 は し 
っ か り 書い て 提出 し て か ら 帰っ て ね 」 と いう よう に , 妙 な と こ 

し っ か り 管理 する くせ に , いち ば ん 肝心 の ソース や ド キュ 
メン ト は 放任 と いう 管理 者 も いま す . 構成 管理 を し っ か り 実行 
する こと に よっ て , 進捗 管理 や 品質 管理 と の 連携 が スム ー ズ に 
な り , プロ ジェ クト 全体 で 見 る と , プロ グラ マ の 負荷 も 削減 で 
きる と いう こと を 管理 者 は 理解 する 必要 が あり ます . 実は , 構 
成 管 理 が いち ば ん 開発 の 根底 を 押さ えて お り , これ を し っ か り 
管理 する こと に よっ て , 要求 管理 , 品質 管理 , 進捗 管理 と いっ 


び 
史 
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シブ タング 業 ジ と ミ レー 
ーー グー ーー ンー 
ング トク グー ンー 
ーッ ン は Le eo」 の 


た 他 の 管理 負荷 を 低減 する こと が で きる の で す . 
ぐ Check! > 
e 品質 管理 や 工程 管理 を 実施 し て いる が , 管理 負荷 が 大 きい 
e 構成 管理 を 行っ て いる が , ほか の 管理 と は まっ た く 関係 な 
く 行っ て いる 
ぐ Action! 
e 構成 管理 ツー ル 単 体 の 使用 が 軌道 に 乗っ て きた ら , ほか の 
管理 と の 連携 を 考え る 
e 各 ツ ー ル が 提供 する 品質 管理 .. プロ ジェ クト 管理 と の 連携 
試し て みる の も 一 寄 し か し この 場合 , 従来 の し ご 
と の や りか た を 変更 する 覚悟 が 必要 ) 


@「 そ ん な 高い ツー ル を 買う 余裕 は な いよ 」 
そう 言っ て いる プロ ジェ クト で も , よく 観察 し て みる と , プ 
ロジ ェクト の キー パー ソン と な る プロ グラ マ が , 構成 管理 的 な 
作業 に 汗 を 流し て いる 場合 が よく あり ます . 確か に 高価 な 構成 
管理 ツー ル も 多い の で す が , 人 間 よ り 高い ツー ル は あり ませ ん . 
また , 無料 の オー プン ・ ソ ー ス の ツー ルル CVS, Subversion な 
ど ) と いう 選択 肢 も あり ます . さら に , オー プン ・ ソ ー ス を べ 
ー ス に し て , 足り な い 部 分 や 保守 サー ビス を 商品 化し た 安価 な 
構成 管理 ツー ル も 登場 し て いま す . た だ , た と え オ ー プ ン ・ ソ 
ー ス の 構成 管理 ツー ル や 安価 な 構成 管理 ツー ル を 導入 し た と し 
て も , それ だ け の コス ト で すむ と 思っ た ら 大 き な ま ちがい で す . 
ぐ Check! > 
e 構成 管理 が 必要 だ と 思う と き に は 予算 が な い 
* オー プン ・ ソ ー ス だ と いざ と いう と き に 恐い の で , 使用 で 
き な い 


ぐ Action! シ 
e 計画 的 な 構成 管理 ツー ル 適用 計画 を 立てる. ツー ル 購 入 費 
用 だ け で な く , 教育 コス ト な ども 見 積もる 必要 が ある 


e 身の丈 に 合っ た 構成 管理 ツー ル を 導入 する 


@ 番外 : 「 構 成 管理 ツー ル な ら も う 活 用 し て いる よ 」 

「 それ な ら 安心 」 と 思っ た ら , 実は ハー ド ウェ ア 用 の 構成 管理 
ツー ル を 使っ て , 実際 に 製品 に 組み 込む 最終 的 な ソフ トウェア 
を 管理 し て いる だ け だ っ た り し ます . も ちろ ん , ハー ド ウェ ア 
用 の 構成 管理 ツー ル を 利用 し て , ハー ドウ ェ ア と ソフ ト ウェ ア 
の バー ジョ ン の 整合 性 を 確保 する こと は 重要 で す . し か し , 構 
成 管 理 ツ ー ル は , で き 上 が り の 成果 物 を 管理 する だ け で な く , 
開発 過程 の 要求 の トレ ー ス や 毎日 の プロ グラ ム 変 更 な ど を し っ 
か り 管理 する こと も 目的 の 一 つ で す . この よう な 管理 の 重要 性 


ws 枯 殿 官 理 


や , ハー ド ウェ ア 用 の 構成 管理 ツー ル と の 使い 分 け を 十分 に 理 欠 な 構成 管理 ツー ル を ,「 そん な ツー ル が な く て も へ っ ちゃ ら 」 
解す る 必要 が あり ます . と いう 人 が いま す . も し か する と , その よう な ソフ トウ ェ ア 開 
ぐ Check! テ 発 者 は , まだ 胎内 に いる 赤ん坊 の よう に , ハー ド ウェ ア 生 産 技 

e お 宅 の マネ ー ジ ャ は プロ グラ ム を 書い た こと が あり ます 術 が 築い た 信用 に 包ま れ て 幸せ に 眼 っ て いる だ け な の か も し れ 
か ?( と ほほ …) ませ ん . で も , いずれ , いや も うす ぐ , いや お うな く 構 成 管理 


ぐ Action! 
e こ の 特集 に し お り を 挟ん で , 本 誌 を マネ ー ジ ャ の 机 の 上 に 


の 必要 性 を 痛感 する と き が 迫っ て いま す . 


置い て お こう 


参 ・ 3 ト 
⑯ プロ フェ ッ シ ョ ナル に ふさ わし い 環境 を ! ( 1) * 経 済 産業 省 : 和 和 0K ウェ ア 産 業 実態 調査 報告 
欧州 の 大 手 情報 機器 ベン ダ で 筆者 と 同じ よう な 立場 に いる 技 MS 
術 者 ば 構成 管理 ツー ル と いう の は , プロ の コッ ク 向け キッ チ 
ン の よう な も の . それ だ け で 良い 料理 が で きる わけ で は な い が , お お くす ・ と ら ひ こ 
プロ が 活用 すれ ば 生産 性 も か な り 上 が る . プロ が キッ チン を 使 
いこ な せる よう に する た め の 意 識 付け と 教育 が 必要 だ 」 と 言っ て 人 
いま し た . プロ フェ ッ シ ョ ナル な プロ グラ マ に は プロ フェ ッ シ 大 楠 寅彦 . 大 手製 造 業 で ソフ ト ウェ ア 開 発 を 担当 し 20 年 余 . 管理 と 
ュ ナ ル 向 け の 環境 を 用 意 す る この あたり まえ の 発想 を 組み 込 実務 を 行き つ 戻り つ 。 あらた め て 大 規模 ソフ トウ ェ ア 了 開発 の 難し さ を 
実感 する この ご ろ で す . 年 末 , 子ども と の 山登り で 首 を 痛め まし た . 
み シ ステ ム 業 界 に 根付 か せる 必要 が あり ます . 中 年 技術 者 の みな さん , 健康 は 何より も 優先 し ます . あま り 無理 せ ず 
最初 に 述べ た よう に , 一 度 使っ て し まう と 空気 の よう に 不可 に が ん ば り ま し ょ う . 


ac 半導体 技術 の 基礎 が た ち ま ち わ か る 


bp ニー 量 本 シス テム LSI 用 語 辞 典 


A5 判 212 ペ ー ジ 西久保 靖彦 著 定価 2.625 円 ISBN4-7898-3687-8 


本 書 は , エレ クト ロニ クス 業界 や 半導体 業界 に お いて , いま も っ と も 注目 を 集め て いる 「 シス テム LSI」 に 関す る 用 語 辞 典 で す . 
シス テム LSI を 理解 する た め に は , マイ クロ プロ セッ サ , メモ リ , ASIC Application Specific Integrated Circuit), 組み 込み ソ 
フト ウェア, アプリケ ーション, EDA( Electronic Design Automation), 実装 , 半導体 プロ セス な ど , 非常 に 幅広 い 知識 が 必要 
に な り ま す . 本 書 は , これ ら の 技術 用 語 を て っ と り 早 く 理解 する た め に 作ら れ ま し た -. 


アナ ログ / デ ィ ジ タル 回 路 , 高周波 / 通 信 技 術 。 マ イコ ン / パ ソコ ン 関 連 の 基礎 用 語 


エレ クト ロニ クス 用 語 辞 典 


A5 判 272 ページ トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 定価 1.890 円 (税込 ) ISBN4-7898-3620-7 


本 書 は , 月 刊 語 トラ ンジ スタ 技術 』 の 1997 年 4 月 号 , 1998 年 4 月 号 , 1999 年 4 月 号 で 特集 記事 と し て 掲載 され , その 後 , 同誌 
1999 年 4/ 5 月 号 , 2000 年 4 月 号 の 別冊 付録 と し て 発行 され 村 エレ クト ロニ クス 用 語 辞典 | 一 吊 」 を 集大成 し , あわ せ て 見 出し 語 の 
掲載 順序 を 50 音 順 / ア ルフ ァ ペット 順に 再編 し た も の で す . 

収録 用 語 に つい て は , アナ ログ 回 路 / デ ィ ジ タル 回 路 の 基礎 用 語 , マイ コン / パ ソコ ン 関 連 の 基礎 用 語 , 通信 / 高 周波 技術 と 各種 
の イン ター フェ ー ス 技術 , コンシューマ ・ エ レク ト ロニ クス 関連 な ど , さま ざま な 分 野 か ら で き る だ け 広 範 に 選定 し , 説明 図 な ど 
も 豊富 に 掲載 し まし た . 
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